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摘  要
I
摘 要
中国污水厂的发展时间很短，信息化的应用较为薄弱，，污水厂各部门信
息成为一个个孤岛，特别是对大型的污水处理厂，管理难度大，信息获取、分
析、决策困难。论文阐述了采用软件工程的原理和技术，对污水厂生产运行进
行管理信息系统的分析、设计与实现。污水厂生产运行管理信息系统是对污水
厂日常运行工作的有效支持，它通过技术处理，将 SCADA 等自控系统产生的
实时运行数据、历史数据、生产管理数据、化验室数据等进行处理，生成各种
数据曲线以及运行报表，同时对生产过程进行了全面的生产监视，对每台设备
的状态及数据值都能直观地显示在界面上，对异常情况提供调度管理功能。
本系统具备管控结合特征，既可以取得自动控制系统的实时信息以实现动
态的工艺数据统计分析和设备维护，又能够提供专业的数据管理手段，对日积
月累的海量数据进行高效的管理。通过对数据的深度加工，为辅助工艺决策提
供强大的管理手段。
目前，该系统按已建成并投入运行，事实表明取得了良好的经济效果和反
响。由于该系统在设计上兼容集团水务管理模式，所以未来可以扩展到集团水
务公司。先进结构使其能够将下属运行单位的各类运行管理信息及时传输到总
部，使总部的管理能力大大加强。
关键词: 生产运行；设备管理；PLC；
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Abstract
Production and operation management system is an effective support for the 
daily operation of the wastewater treatment plants (WWTPs). The real-time operating 
data, historical data, instrument collection data and laboratory analysis data of 
SCADA and other automatic control system are processed to generate various data 
curves and running reports. Meanwhile, a comprehensive monitoring information of 
the production process can be provided to the WWTPs operators, the status and data 
values of each device can be visually displayed on the user interface, and the 
scheduling and management arrangements for the abnormal situations can also be 
produced.
The system has the characteristics of the combination of management and control, 
which can not only achieve the real-time information of automatic control system to 
realize the dynamic process of data statistical analysis and equipment maintenance, 
but also provide the professional and efficient management method of massive 
amounts of data accumulated. Through the deep processing of the data, it is able to 
provide a powerful management tool for the process of decision-making of WWTPs. 
At present, the system has been built and put into operation, and achieved good 
economic results and response. As it is designed to be compatible with other water 
management modes, it can be extended to the subordinate subsidiary of Xiamen 
Water Group Co., Ltd. in the future. The system has advanced management and 
transmission structure, which can transfer all kinds of operation and management 
information of the subordinate units to the company headquarters, and greatly 
enhance the management ability of the company.
Keywords：Production and Operation Management System;Wastewater Treatment 
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第一章 绪 论
1.1 研究背景与意义
近年来国家对环境保护力度不断加大，特别是水资源及节能减排事业的不
断深入，政府对“截污治污、保护环境、安全运行、达标排放”[1]的要求越来
越高，管理上需要有积极求变的创新思维，同时吸收国内外污水企业的管理经
验，不断提升运营管理水平。
目前各污水厂普遍存在的问题有：信息化建设薄弱、设备资产环节缺乏专
业的软件辅助；在行管理中需要改变过去过于注重运行和工艺的管理，而对资
产、设备、维护的管理相对较弱的现象；无法将现有生产系统和设备管理、维
修维护、工单、备品备件、运行报表等日常管理需要结合起来等等问题，导致
生产、管理效率的低下[1]。
污水厂生产运行管理系统以应用为核心，从流程、管理出发，推进了信息
技术在污水处理环节的作用，全面提升管理水平。实际经验证明：自动化、信
息化管理是污水处理事业节省能耗减少排放的重要抓手，是支撑可持续发展的
有力保证。
通过从数据库将实时、在线运行数据和具体的设备的离线数据统一起来，
使得管理层可以快速的获得任何一个运行部门的实时数据，同时又可以方便调
阅各类设备、设施的统计、管理数据。通过生产运行、数据库应用管理使控制
层收集数据应用到管理层的具体工作中，减少信息流转过程中不必要的滞后和
可能发生出现的人为差错。使管理和控制，计划与具体生产紧密结合，达到管
理与控制一体化的目标。
1.2 国内外研究现状
城镇污水处理设施及运行情况是现代城市发展和水资源环境保护不可缺少
的组成部分。城镇污水处理厂在发达国家已发展多年，有较先进、成熟的经验。
如美国、德国、加拿大等国家均已投巨大的资金，应对因工业革命和经济发展
带来的城镇水污染进行修复,日本、新加坡、澳大利亚等国家也对城镇污水处理
给予了重大的投资。
如何让污水处理厂的运转高效化，是摆在每一个国家面临的问题，在确证
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出水水质满足国家要求排放条件下，减少运行成本,提高能源效率,国外已做过
很多的研究,国内也正在进行各种有益的探索。在国外污水处理厂的自动控制水
平已达到相当高,各种设备仪表广泛应用，从超大型污水厂到小型氧化塘,全部
为 PLC程序自动控制,远程遥控和闭路监视被广泛采用，手机移动办公已开始在
流行。如英国的威特尼伊城镇污水处理厂在 1980年就安装了自动化设备(ICA)
及检测仪器后,使污水处理全过程实现由计算机监视控制,全厂只需两个值班人
员。美国的一些氧化塘工艺的污水厂，只需要一个值班人员,甚至没有固定的管
理人员,人员可以在家或用手机监控污水厂运行，这都是污水厂高度自动化的结
果[2]。
目前国内污水厂的自动控制化水平还停留在比较底的阶段。主要存在以下
几大瓶颈问题：
1．信息化建设比较薄弱，各种运行信息停留在纸面，无法充分利用。好的
管理离不开先进的信息系统支持。好的信息系统可以使岗位的配置、员工工作
负荷更加合理；支持集团化公司实现管理上的创新、组织结构上的扁平化，使
运行管理信息处于“透明”的状态，为达到既定的管理目标提供有利的前提条
件。
2．在运行管理中需要改变过去过于注重运行和工艺的管理，而对资产、设
备、维护的管理相对较弱的现象。因历史原因造成设备资料和维护信息的缺失，
使维护工作的管理常常处于被动状态。
3．中控室虽然已有 SCADA 系统，但主要是为工艺管理人员设计的，无法
和设备管理、维修维护、工单、备品备件、运行报表等日常管理需要结合起来。
从整个生产管理的视角来看，则需要 SCADA＋MIS（管理信息系统）的新型结
构。
4．管理目标不明确，缺少优化的工具和手段。需将管理目标从保证安全、
正常运行的层次进一步提升，朝着增强管理水平、提高运行效率、降低成本增
加利润、优化管理流程的目标迈进[3]。
1.3 本文研究内容
本系统正是基于上述相关背景为前提，参照《城镇供水厂、污水处理厂自
动化技术指南》[4]，结合笔者所在污水厂具体业务流程情况而研究的。
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本系统主要从污水厂日常生产入手，通过技术处理，将 SCADA等自控系统
产生的实时运行数据、历史数据、各种采集数据、化验室数据等进行处理，生
成各种数据曲线以及运行报表[5]，同时对生产过程进行了全面的生产监视，对
每台设备的状态及数据值都能直观地显示在界面上，对异常情况提供报警、分
析、决策、调度管理功能。
1.4 本文组织结构
本文共分六章
第一章 综述，对系统研究的背景和意义、国内外现状以及主要研究的内容
作了简单介绍，对系统的目标也有明确的界定。
第二章 相关技术介绍，系统主要应用了 C/S（客户/服务器)结构，SQL关
系型数据库，开发的工具 PowerBuilder、PLC及 OPC 技术，论文作了简单介绍。
第三章 需求分析，全文的重点章节，从管理的流程需求入手，设计了各种
用例图、示意图、流程图、各种报表、曲线及运行报表等等，对整个系统的需
求作了全面、详细的分析。
第四章 系统总体设计，从硬件的配置到数据的采集、存储和传输，到最后
应用层的生产监视、调度管理、数据曲线、运行报表等模块的分析、设计，进
行了较为详实的论述。
第五章 系统实现，首选配置了系统实现的环境列表，实现了设施设备运行
状态及运行参数的显示，调度管理、数据曲线的优化个性化分析、历史数据的
传承、设备管理、报表及权限管理，实现系统的所需要的功能。
第六章 总结与展望，回顾设计的过程、总结全文系统满足了信息的高度共
享，提升了管理效率，传承了污水厂运行管理经验，提高了全厂决策下确率和
及时率; 展望今后的研究方向，进一步加强数据的挖掘，提升报表的灵活度，
改善数据采集的异常率，并研究如何应用到全公司。
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第二章 相关技术介绍
本系统的软件架构是基于 C/S（客户机/服务器）结构，采用标准的关系型
数据库 MS SQL Server 设计，开发工具 PowerBuilder,使用了 PLC、OPC 等相关
技术。本章主要简单介绍 C/S（客户机/服务器）架构，开发工具
PowerBuilder、PLC、OPC相关技术的基本功能。
2.1 C/S 架构
C/S 架构的原理是将应用软件任务细分成多个子任务，然后在多台计算机
上分工完成任务。客户端主要进行数据的处理、数据展示以及用户接口功能，
所以也成为胖客户端；服务器端完成 DBMS 的核心功能 。
C/S 架构的优点：能充分发挥客户端的有效的处理能力，很多数据处理在
不同的客户端进行处理，处理后再提交到系统服务器[7]。
C/S 架构是一种经典的两层架构模型，全名 Client/Server，即客户端服务器
架构，其架构如图 2-1[7]所示。
图 2-1 C/S结构图
2.2 PowerBuilder
PowerBuilder 开发工具，编程语言 PowerScript，是高级、结构化的编写程
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序的语言[9]。PowerScript 具有整套的嵌入式 SQL数据库语句，程序人员可以容
易地使用 SQL语言，极大的弱化了程序操作和查询、调用数据库的要求。
PowerBuilder 是专业用来进行 C/S 可视化的开发环境。其使用 PowerBuilder,程
序员以可视、直观的方式来搭建用户所需要的界面和数据库应用的接口[10]。
2.3 PLC
PLC（Programmable Logic Controller），其基本设计思路是把计算机灵活、
通用等功能优点和电子继电器控制系统的简单、易懂、方便、便宜等优点有机
结合起来，控制器所有的硬件是执行国际标准的、通用的。根据具体实际应用
对象，将需要控制内容写成软件，储存到控制器的用户 CPU程序存储器内,并使
控制器 CPU和被控对象设备连接方便[11]。 
可编程逻辑控制器是一个以微 CPU处理器为核心的数字、逻辑运算操作的
系统，为工业化环境而设计的。其应用了可编程的电子存储器，并在其存储器
中执行算术运算、逻辑运算、顺序控制、定时和计数等指令，并通过其所附带
的数字模块和模拟模块的输入和输出信号，控制设备或生产工艺过程。
定义强调了 PLC 是：
1．进行数字和模拟信号运算操作的系统；
2．专为工业环境应用而设计；
3．面向用户编程方式；
4．具有时序控制、算术运算、逻辑运算、计数和定时等功能；
5．数字量或模拟量输入、输出控制；
6．易与控制系统结合； 
7．易于扩展。
可编程逻辑控制器是面向用户的、专用的工业控制计算机，具有众多、明
显的优点。 
1．稳定性好，有较高抗干扰能力； 
2．编程方便、直观、简洁； 
3．很强的适应性； 
4．功能多，多种接口应用。
PLC 的最主要的组成，其主要有中央处理器（CPU 模块）、电源等模块、
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存储器模块、通信模块、输入/输出（I/O）模块及外部设备（如编程器），其
原理图如图 2-2[11]所示。
图 2-2 PLC原理图
2.4 OPC
OPC（OLE for Process Control）是一种通讯规范，包括 OPC 服务器程序和
OPC 客户端程序（OPC Server/Client）[12]。OPC 的目的是确保上层网络间的数
据交换，OPC 服务器能向下快速读取设备的信息或数据，比如 PLC 站、DCS
系统 、PC 机、智能马达等等，然后把读到的数据按规定的要求开放式的放在
整个网络上，网络中的 OPC 客户端，通过应用程序，可以方便的远程浏览，并
选择读取这些数据。
OPC Server/Client 是利用 COM/DCOM 技术形成的工业自动化架构。OPC 
Server 具有众多的接口，Client 端通过接口，获得与 OPC Server 具体相连硬
件的数据和信息，却不需要了解具体硬件的具体细节信息。
OPC Server 通过每一组的接口提供服务，在架构上，OPC Server 共分为
三层：分别是 OPCServer 层, OPCGroup 层 OPCItem 层
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其中每一 OPCItem 对应一个实际的硬件上的某一个 channel 或 port；每
一 OPCGroup 则含了众多的 OPCItem，并定义这些 OPCItem 更新的时间、条
件及方式，以及提供了读取 OPCItem 值的具体接口；而每一 OPCServer 则含
若干 OPCGroup，提供具体操作 OPCGroup 的接口。
图 2-3可以较清楚地说明 OPCServer/OPCGroup/OPCItem 间的关系：
图 2-3 OPCServer/OPCGroup/OPCItem 关系图
OPC 为硬件制造公司与软件设计开发者提供了一条方便的桥梁，通过硬件
厂单位提供的 OPC Server 接口，软件设计和开发者就不必去考虑花样众多的
硬件间的不同，便可从应用的硬件端获得所需的数据或信息，软件设计和开发
者仅需认真专注于具体的程序本身和控制流程。
2.5 本章小结
本章简要介绍了本系统开发所使用的相关技术，包括 C/S 架构、
PowerBuilder、PLC、OPC 等技术，为本文的后续工作提供了技术基础。
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